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(|7) Le disposltif permet d'accrottre la risolution. II utilise en 
aval de Umageur a cristaux liquides proprement dit 1 constitu^ 
d'une cellule 2 avec des Electrodes croisSes fignes et colonnes, 
disposes en sandvrich entre un pdariseur 3 et un analyseur 4. 
Cet imageur est suM d'un dispositif d£flecteur optique i deux 
positions 5 lequel peut consister en un inverseur de polarisa- 
tion 6 i cristaux L'quldes et en un mDieu bir6fr]n0ent 7 du type 
compensateur de Wollaston i deux prismes birifringents. 
• Linvention peut s'appliquer i des visualisations en avionique 
i haute rdsolution. 
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DISPOSITIF IMAGEUK MATRICIEL A CRISTAXIX UQUIDES A 
RESOLUTION DOUBLEE PAR BIREFRINGENCE 

La prSsente Invention concerne un dispositif imageur 
matrlciel k cristaux liquldes am^nag^ pour accroltre la 
resolution en utlllsant le ph^nomdne de blrg&Ingence. 

Les matrices & cristaux Uquides sont de plus en plus 

5 utllls4es pour produlre des Images lumlneuses dtant donnS leur 
compadtS, leur falble consommation et I'atn^lloratlon de la 
technologle qui permet d'accroitre la resolution. Dans l'6tat 
present de la technique, pour des petlts Formats de matrlce de 
I'ordre de 2DX30mm da type ft haute resolution (50 micrometres 

10 par pixel au lieu de I'ordre de 100 micrometres pour des 
dispositif s usuels) on obtlent d6J4 400 llgnes de 600 points. 

Cette resolution peut encore etre doublee et amenee & 800 
llgnes de 600 points dans I'exemple preclte. Pour cela on double 
artlflclellement le nombre de llgnes en utlllsant des moyens de 

15 deplaeement commandes perlodlquement qui produlsent un effet 
d'entrelacement d'lmage.- 

Selon une technique connue, ces moyens de deplaeement sont 
census poiir produlre une action mecanlque consistent en un 
deplaeement par translation perlodlque le long, de son plan de la 

20 matrlce & une cadence correspondant & celle deslree pour 
I'entrelacement, A cet effet, la matrlce de cristaux liquldes 
est rendue solldalre d'un dispositif piezo-eiectrlque commando 
perlodlquement pour produlre le deplaeement mecanlque. Ce 
multlplexage temporel par une solution mecanlque presente des 

25 Inconvenlents, en partlculler , un effet sonore ggnant, des 
rlsques de deterioration & plus ou molns long terme de la 
matrlce A cristaux liquldes et le besoin d'une haute tension 
eievee qui peut etre de plusleiurs centalnes de volts. 

Le but de I'inventlon est de produlre ee multlplexage 

30 temporel et de doubter la resolution par une autre solution 
utlllsant le phenomene de birefringence optlque. 
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Selon I'lnventlon, II est rdalisi un dlsposltlf imageur 
matrlclel ft crlstaux Uquldes comportant des moyens de 
ddplacement p6rlodlque permettant d'obtenlr un entrelacement 
d'image et consecutlvement un accroissement de la resolution et 
5 dans lequel ces moyens de deplacement sont de type statlque 
comportant au moins un deflecteur ilectro-optique k deux 
positions selon la valeur d'un signal ilectrlque de commando 
pdrlodlque appllqu6 au deflecteur de manl&re & produlre par 
birefringence deux positions successlves de I'lmage et ledlt 
j^Q entrelacement. 

Les partlcularltes et avantages de I'lnventlon apparaltront 
dans la description qui suit donnee 4 tltre d'exemple k I'aide 
' des figures annexdes qui reprdsentent : 

- Flg'.l, un schema qui rappelle le prlndpe de ddplacement de la 
^3 matrlce ; 

- Fig. 2, une illustration de I'effet d 'entrelacement d'image qui . 
rdsulte du dSpIacement de la matrice ; 

- Fig. 3, un schema simpllfie d'un dlspositlf Imageur matrlclel & 
crlstaux liquides conforme & I'lnventlon ; 

20 - Fig. 4, un schema de detail relatlf au fonctlonnement de 
I'ensemble selon la figure 3 ; 

- Fig. 5, un schima partlel montrant la suppression de certalnes 
zones aveugles de la matrlce ; 

- Fig. 6, un exemple de realisation du dlspositlf Imageur 
25 matrlclel k crlstaux liquides conforme k I'lnventlon. 

Sur la figure 1, est representee une matrlce avec un point 
ou pixel Ml k I'lntersectlon de la colonne C^^ d'ordre k et 
de la Ugne Lj d'ordre J et en considdrant un deplacement 
paralldle k la direction des colonnes et ayant une amplitude D 

3Q cholsle de I'ordre de la moitlS de I'intervalle entre lignes qui 
correspond au pas Interligne. On a represents la nouvelle* 
configuration de la matrlce pour cette deuxltaie position dans 
laquelle le' point initial Ml se retrcuve au nouvel enqilacement 
M'l sur la colonne inchangee Cj^ mals sur une Ugne 

33 intercalalre L'j. 
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Sur la figure 2 sont reprSsentSes des lignes en trait 
plein eorrespondant & la premiere matrlce et en pointille des 
lignes eorrespondant & la seconde matrlce avec sur la Ugne 
le point Ml et sur la Ugne L'j le point M'l entrainant le 
phenomene d'entrelacement d'image utilise. 

Sur le schema simplifie de la figure 3, la partie 1 
constltue un Imageur k cristaux liquldes et comporte en 2 une 
cellule avec deux r^seaux d'electrodes crolsdes, I'un de 
direction X, I'autre de direction Y. Ce montage 2 est place en 
sandwich entre un polarlseur 3 et un analyseur 4. Suivant le 
fonctionnement connu d'un tel imageur & cristaux liquldes, une 
onde de polarisation E quelconque re^ue k Ventr&e est rSdulte 
par le polarlseur 3 & sa composante de polarisation orientee 
selon une direction determlnee El. Cette cwnposante se trouve 
ensuite appliquSe k la cellule 2 qui, selon la valeur de la 
commande Slectrique VI qui lul est fournie, prodult ou non une 
rotation de la de la polarisation El. Le signal electrlque VI 
peut prendre deux valeurs en chaque point de crolsement des 
reseaux en X,Y. Pour une premldre valeur I'onde de polarisation 
El parvenant au point consldere est inchangee ; pour I'autre 
valeur du signal 11 y a rotation de la polarisation de cette 
onde par la cellule 2 selon la direction E2 orthogonale k El 
pour le point consldere. L'analyseur 4 ne laisse k son tour 
passer que les ondes dont la polarisation correspond k £1 et qui 
represente les points lumineux k vlsualiser. Les ondes de 
polarisation E2 Issues de la cellule 2 sont arr6t6es par 
l'analyseur 4 et correspondent k des points noirs de I'Image. 

Le dlspositif Imageur 1 est complStS, selon I'lnvention, par 
un dlspositif dSflecteur ilectro-optique 5 & dexix positions qui 
se compose d'un dlspositif commutateur, ou Inverseur de 
polarisation 6 et d'un milieu optlque transparent blr£fringent 7 
Des moyens annexes foumissent une commande p6riodlque V2 au 
commutateur de polarisation 6. Selon la valeur de I'adressage V2 
qui ceuname VI peut prendre deux valeurs on obtlent, dans un 
premier eas, une onde de polarisation El transmlse sans 
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modification et correspondant & celle en sortie de I'lmageur 1 
et dans un deuxi^me cas, una rotation de la polarisation de 
cette onde selon la direction croisee E2. Le milieu birefringent 
7 dispos6 en aval fournit, & partir d'un rayon Rl & I'entrBe, 

^ soit le rayon R2 si la polarisation A I'entree est El, soit le 
rayon R3 si la polarisation & I'entrde est E2.. Les rayons 
sortant, R2 ou 113 sont de direction parallele et dScalSe de la 
quantity D par le dlspositlf birefringent 7. 

On prodult alnsl statlquement par la commande 61ectrique V2 
et le dispositif d^flecteur 5 le d4placement perlodlque de 
I'lmage Ivimineuse & visualiser d'une quantity D compatible avec 
I'interlignage et & une cadence approprifie pour la perception 
des Images entrelacSes. . 

Co fonctlonnement apparait plus clalrement sur le schema 
partlel figure 4 oil I'on a represents un rayon Rl passant par un 
des pixels de la matrice ; sont repr6sent6s dgalement quelques 
pixels voisins. Le paramStre P reprSsente la distance entre deux 
pixels selon la direction Y des colonnes qui correspond au sens 
de d6placement ; la distance P est 6gale au pas entre lignes 

20 successives. Le parametre H repr6sente la hauteur dans le meme 
sens d'un pixel et F I'espace lnutilis6 de separation entre les 
pixels d'une ligne et ceux de la llgne sulvante. Le signal de 
commande V2 appliqui au commutateur ou Inverseur de 
polarisation 6 peut prendre deux vaieurs, par exemple une 

25 valeur nulle et une valeur de tension V2 non nulle. Pour I'une 
de ces valours la polarisation est Inchangfie et representee en 
trait plein et on a indlque k gauche I'image vue dans ces 
conditions par I'observateur. Ensuite pour la deuxifeme valeur de 
V2 on obtient la representation en poIntJlie apris rotation en 

30 £2 de la polarisation. La commande V2 s'effectuo & la cadence de 
trame, generalement de I'ordre de 50 A 60 Hz. 

La figure 4 et encore mieux la figure 5, font apparaltre 
I'effet produit par le deplacement sur les zones aveugles de 
largeur F existant entre les pixels des lignes successives. Ces 

3^ zones sont recouvertes par la deuxlAme Image decaiee et done 
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utllls6e pour la visualisation. Dans le cas de la figure 5, on a 
consider^ pour slmpllfler que les deux param6tres H et F sont 
ig&VLX & P/2 ; la deuxldme Image est representee hachuree. Les 
espaces entre colonnes subslstent. 
5 Le dlsposltlf blrSfrlngent 7 peut conslster en un montage & 

prismes groupant deux prlsmes 71 et 72 accollSs par une face 
comme represente. Ce montage est appelS parfols compensateur 
de Wollaston. 

Le commutateur ou Inverseur de polarisation 6 peut 6tre 
10 avantageusement r£alls6 avec une cellule ft crlstaux llquldes 
qui, lorsqu'elle est allmentSe par une tension de quelques 
. volts, fait toumer la polarisation de 90'. Dans une premiere 
phase de fonctlonnement on suppose que I'lnverseur 6 est au 
repos. La luplere issue de I'lmageur 1 est polaris^e et traverse 
15 I'lnverseur 7 sans changement pulsqu'll est au repos et le 
compensateur 7 transmet le rayonnement vers lo haut. Durant la 
deuxi^me phase de fonctlonnement, la cellule 6 est activte par 
la tension V2. L'onde lumineuse issue de I'lmageur 1 est 
polarisge de la meme fagon mais en sortie de I'lnverseur la 
20 polarisation a tournd de 90* et le compensateur 7 translate 
alors I'lmage vers le bas. La solution proposSe permet ainsl de 
doubler la resolution en brisant partiellement I'lmpresslon de 
plxelllsatlon correspondant aux zones aveugles entre les Ugnes 
et les colonnes. 

25 Dans le prIncipe, on pourralt monter plusieurs dlsposltlf s 

ddflecteurs 5 en serie. On multlplle & chaque fols par deux le 
nombre de positions mais ceci n'est gudre envisageable dans la 
pr&tlque compte tenu d'une part que pour une matrice & cristaxix 
llquldes le taux de rempllssage de la matrice par les pixels 

30 correspond & environ 60 ft 80 % de la surface et d'autre part, 
qu'll y a chaque fols une perte de flux importante due 
essentlellement au commutateur de polarisation introduit sur le 
trajet optique. 

La figure 6 represente, plus en detail, un exemple de 
35 realisation de I'ensemble Imageur. L'^cran plat matrlciel sltui 
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entre les polarlseurs 3 et 4 d'entr6e et de sortie comporte, 
entre des plaques de verre 23 et 24, les rdseaux d'electrodes 
crols6es en X et en Y comportant le rSseau d'electrodes de 
llgnes 21 et le reseau d'dlectrodes de colonnes 22, et le milieu 

5 61ectro-optlque 20 en cristaux llquldes. L'lnverseur de 
polarisation 6 comporte de manl^re slmpUfiee, une simple 
cellule k cristaux llquldes 60 entre le polariseur 61 et 
I'analyseur 62. Les rdseaux d'electrodes de llgnes et colonnes 
de I'lmageur 1 sont relics ft des circuits IntegrSs de commande 

10 ou circuits d'adressage (appelds drivers en anglais) qui leur 
envole des slgnaux eiectriques. L'adressage des points de 
I'Scran se fait Ugne & Ugne, ft une cadence telle que tous les 
points sont attelnts A chaque renouvelletnent d'lmage, par 
exemple ft 50 Hz. L'adressage des llgnes est effectud par un 

15 circuit 10 et eelui des colonnes par le circuit 11. Un circuit 
gSnerateur vldSo et de synchronisation annexe 12, par exemple 
un processeur graphlque, 6Iabore un signal d'horloge H applique 
ft l'adressage lignes 10 pour commander ft la cadence llgne 
l'adressage de la ligne sdlectionnde ; parall61ement, les 

20 slgnaux SV A visuallser sont appliques au circuit 11 pour les 
differents pixels de la llgne par I'lntermediaire du reseau des 
colonnes. Le circuit 12 61abore 6galeinent le signal V2 qui 
change de valeur & la fin de chaque pdriode de trame. L'^cran 
plat matrlclel ft cristaux llquldes consider^ peut dtre de 

25 plusleurs types selon notamment que I'on utilise des cristaux 
ieholestfirlques, n6matlques, smectlques,ferro61ectrlques, ou 
autres. 

Dans l'6tat present de la technique, I'lnventlbn s'applique 
plus partlculldrement et avantageusement ft des realisations 

30 d'ecran plat & cristaux llquldes et ft effet 61ectro-optique 
n6inatique en hillce quij associees ft une matrlce active ft 
transistor couche mince (TFT) et ft des f litres color6s, 
permettent de realiser des Scrans plats matriclels couleur ft 
haute resolution capables, notamment, de visuallser toutes les 

35 informations de pilotage d'un aeronef modeme. 
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SEVENDICATIONS 

1. Disposltlf imageur matrlciel & crlstaux llquldes amSnage 
avec des moyens de deplacement perlodlque permettant d'obtenlr 
un entrelacement d'lmage et accroitre la resolution, caracterlse 
en ce que ces moyens de deplacement sont statlques, constitues 

5 par au molns un deflecteur electro-optlque (5) i deux positions 
selon la valeur d'un signal electrlque de commande (V2) 
perlodlque appliqu6 au deflecteur pour produlre, par 
birgfrlngencGj deux positions successlves de I'lmage entrainant 
ledit entrelacement. 

10 2. Disposltlf Imageur selon la revendicatlon 1 et comportant 

un dlspositif Imageur matrlciel & crlstaux llquldes proprement 
dlt (1) groupant un milieu electro-optlque & crlstaux llquldes 
(2) avec ses reseaux electrodes Ugnes et colonnes crolsees 
dispose en sandwich entre tin polariseur (3) et un analyseur 

13 (4), caractSrise en ce que le disposltlf deflecteur - 
opto-61ectrIque (5) est plac6 en aval de I'analyseur (4) et 
comporte un disposltlf commutateur ou inverseur de polarisation 
(6) et un milieu optique transparent birgfringent (7) plac6 & la 
suite de I'inverseur de polarisation. 

20 3. Disposltlf imageur selon la revendicatlon 2, caracterlse 

en ce que le disposltlf commutateur ou Inverseur de polarisation 
(6) est realise avec une cellule & crlstaux llquldes. 

4. Disposltlf imageur selon la revendicatlon 2 ou 3, 
caracterlse en ce que le milieu birSfrlngent (7) est constltue 

25 de deux prismes accoles formant un montage compensateur de 
Wollaston. 



